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ABSTRACT 



The antenna 1 can be used with devices of the transponder type. This antenna 1 comprises 
an inductor 20 and a capacitor 12 fornning a resonant circuit. In order to avoid any 
overheating and to dispose of a sufficiently wide operating range or passband, there is 
disposed in parallel with the coil 10, a branch comprising two Zener diodes mounted in 
opposite senses, or any non-linear damping arrangement with 
equivalent effect. 
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Die vorliegende Erfindung betrifft Reif eniiberwachungs vor- 
richtungen vom Tr ansponder-Typ , d. h. mit Radmodulen, 
einer Erregungs- und Ah tastanordnung im Fahrzeug und An- 
tennen zur Kopplung zwischen der Anordnung und jedem Rad- 
modul. Sie bezieht sich insbesondere auf eine induktive 
Antenne, die zur Ubertragung von Signalen durch induktive 
resonante Kopplung verwendbar ist, insbesondere auf eine 
solche Antenne, die als ortsfeste, mit dem Chassis ver- 
bundene Antenne benutzt wird. 

Das Patent US-A-4 737 761 zeigt, wie durch induktive Kopplung 
zwischen zwei Spulen ausreichend viel Energie aufgefangen 
werden kann , und wie sie rationell verwendet werden kann , 
Das Absenden von Energie zum Rad geschieht durch induktive 
Kopplung zwischen einer Antenne, die rait einera nicht dreh- 
bewegten Punkt des Fahrzeugs, z. B. dem Radhalter oder 
einer Bremsgabel verbunden ist, und einer mit dem Rad 
verbundenen Antenne. Diese Antennen werden als "ortsfeste 
Antenne" bzw. "Radantenne" bezeichnet. Zahlreiche Varian- 
ten des Aufbaus und der Posi tionierung dieser Antennen 
sind moglich. Da das grundlegende Prinzip die Verwendung 
induktiver Kopplung ist, umfassen diese Antennen jeweils 
mindestens eine Spule. 

Die mit dem Chassis verbundene Spule kann gleichzeitig 
zum Absenden von Energie zum Rad und zum Aufnehmen eines 
vom Rad ausgesandten codierten Signals dienen. 

Urn die Energie zwischen zwei Spulen zu iibertragen, mufi 



die Senderspule ein ausr eichendes Induktionswechself eld 
erzeugen kbnnen. In der Praxis zeigt sich, dafl zur Er- 
zeugung dieses Feldes an die Anschliisse der Spule hohe 
Spannungen angelegt werden miissen, die nicht unmittelbar 
verfligbar sind. Man muB daher die Windungszahl beider 
Spulen anpassen, urn ein passendes Transf orraationsverhal t— 
nis zu erzielen, oder zur Senderspule einen Kondensator 
hinzufugen, um eine Reihenr esonanzschal t ung zu erhalten, 
Oder die Induktivitat der Spule anpassen, um geschickt 
parasitare Kapazitaten zu nutzen, die manchmal betracht- 
lich sein konnen. Bei Resonanz ist die Spannung an den 
Anschliissen der Spule gleich der Ver sorgungsspannung mult 
pliziert mit einera Uberspannungsverhal tnis . 

Per Konvention wird als Antenne eine Anordnung bezeichnet 
die wenigstens die Sender- oder Empf anger spule und die 
Kapazitat enthalten, die zusammen eine Resonanzschal tung 
bilden. In der Praxis wird diese Kapazitat durch Hinzu- 
fiigen eines Kondensators in Reihe mit der Spule erhalten. 
Bei manchen Ins tallat ionen an Fahrzeugen konnte dies je— 
doch allein die parasitare Kapazitat der Schaltung sein. 
Kondensator und Spule sind einander eng benachbart und 
in demselben mechanischen Schut zgehause unt er gebrach t , 
um zu vermeiden, daB hohe Spannungen an langen elektri- 
schen Leitungen liegen. 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine solche Antenne, 
insbesondere die als ortsfest bezeichnete und ausschlieB- 
lich in ihrer Funktion zur Energieiiber tragung , wobei ihre 
raogliche Funktion des Signalempf angs in keiner Weise be- 
troffen ist. 




In Wirklichkeit ist es aufgrund der Streuungen der Induk- 
tivitat der Spule und der Kapazitat des Kondensator s , 
aufgrund der Driften dieser Werte usw. sehr schwierig , 
Resonanzbedingungen in einfacher Weise zu erzielen- 

Die Spannung an den Anschliissen der Spule nimrat sehr schnell 
ab, wenn von den optimalen Bedingungen abgewichen wird. 

Es mufi daher ein maxiraaler Variationsbereich dieser Be- 
dingungen eingehalten werden, innerhalb dessen ein aus- 
reichendes Indukt ionsf eld sicher gest ell t ist. 

Dieser Funkt ionsber eich entspricht einer notwendigen Tole— 
ranz fiir den Wert der Betriebsf requenz der Ener gie versor- 
gungsschal tung . Je groBer in diesem Fall der Funktions- 
bereich ist, um so schlechter muB der Giitefaktor der Re- 
sonanzschal tung sein, uin eine zu hohe Spannungsver s tarkung 
zu vermeiden, wenn ideale Resonanzbedingungen erfiillt 
sind . Dies macht die Verwendung von Widerstanden zur Be- 
grenzung des Giitefaktors erf or derlich ; dies fiihrt zu be- 
trachtlicher Energiedissipation , die fiir die Wirtschaft- 
lichkeit des Betriebs schadlich ist, die aber insbesondere 
zu fiir die Installation an einem Fahrzeug, insbesondere 
einem PKW, inakzep tablen Erhitzungen fiihren kann. 

Die erf indungsgemafle Losung besteht in der Einfiihrung 
einer nicht linearen Dampfung der Resonanz. Die erfindungs- 
gemaBe Antenne, die eine Spule zur Erzeugung der Induk- 
tivitat und eine in Reihe oder parallel geschaltete Kapa- 
zitat aufweist, wobei Kapazitat und Induktivitat eine 
Resonanzschalt ung bilden, ist dadurch gekennzeichn e t , 
daB die Antenne Mictel zum Abschneiden der Impu 1 s s p i t zen 



des 
den 



von dieser Antenne 
Flusses aufweist. 



zur angekoppel t en Antenne iibergehen- 



Die nachf olgenden Figuren und die darauf bezogene Beschrei- 
bung ermo glichen ein gutes Verstandnis sowohl des gestell- 
ten Problems als auch der erf indungsgemaB vor geschlagenen 
Lo sung . 



Fig. 2A und 2B charakt erisieren die beiden Antennen. 



In Fig. lA ist eine Spule 10 und ein Kondensator 12, die 
Teil der ortsfesten Antenne 1 sind und eine Spule 2, die 
die Radantenne bildet,. zu sehen. Das Radmodul 3 umfaBt 
die zur Speicherung und Verwendung der iibertragenen Energie 
notvendigen Elemente sowie eine Codierstufe fiir die ausge- 
sandten Signale. Vorzugsweise wird das Radmodul nach den 
Lehren der Patente US-A-4 703 650 und US-A-A 737 761 ent- 
worfen. Das Radmodul umfaBt daher einen oder mehrere Kon- 
densatoren als Energiespeicher . Am Fahrzeug wird eine 
Erregungs- und Ab tastanor dnung 4 installiert, die mit 
jeder ortsfesten Antenne 1 iiber. eine elektrische Leitung 
41 verbunden ist. Die Anordnung 4 umfaBt einen Generator 
42, der ein Signal mit der fiir die Leistungsiibertragung 
ausgewahlten Frequenz (in diesem Beispiel 83 kHz) sowie 



Fig. lA 



ist ein Anordnungsschema einer Uberwachungs- 
vorrichtung fiir Reifen. 



Fig, IB 



zeigt eine Ausfiihrungs variant e . 



Fig. 3 



zeigt die Energieiibertragung zwischen 
den Spulen, 
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einen Leis tungsverstarker 43 umfaBt. Eine St euervorricKt ung 
wahlt das oder die von der Energieiiber t ragung betroffenen 
Rader und stellt auBerdem die Verbindung des zu uritersuchen- 
den Rades mit einem Klein-Signal ver starker 45 zum Empfang 
des vom Rad ausgesandten codierten Signals sicher. 

Die ortsfeste Antenne umfaBt auBerdem einen Kondensator 
12 zur Bildung einer Reihenr esonanzschal t ung . Die Fig. 
2A und 2B ermoglichen ein gutes Verstandnis der Funktions- 
weise der ortsfesten Antenne 1 bzw. der Radantenne 2. 
Es ist wiinschenswert , daB die an das Radmodul 3 angelegte 
Spannung V eine gute Aufladung des oder der Kond ensat or en 
ermoglicht, die den Ener giespeicher im Modul 3 bilden. 
Vorzugsweise soil die Auf ladungszeit unter 100 Millisekunden 
bleiben. Die Radantenne 2 ist so dimensioniert und am 
Rad installiert, daB unter Beriicksichtigung der parasi- 
taren Kapazitaten 23, die das Aufsuchen einer parallelen 
Resonanz ermoglichen, die Resonanzf r equenz f© den oben 
erwahnten 83 kHz entspricht. Das Rad selber ist elektrisch 
leitend und verhalt sich wie eine kur zgeschiossene Windung 
21, deren Innenwider stand durch den Widerstand 22 darge- 
st ellt ist . 

Hier sei eingeschoben , daB wenn das Rad oder genauer gesagt 
die Felge, untar der die Radantenne 2 eingehangt ist, 
nichtleitend ist, was derzeit nur fiir einen v e r n a c h 1 a ss i g- 
baren Teil der an Fahrzeugen ang e t r o f f e nen Falle zutrifft, 
die in der vorliegenden Beschreibung mit Bezug auf die 
ortsfeste Antenne 1 dargelegte Lehre in gleicher Weise auf 
die Radantenne 2 anwendbar ist. Aus diesem Grund ist das 
Wort "Antenne'^ im Anspruch 1 generisch, als sowohl die 
ortsfeste Antenne als auch die Radantenne bezeichnend 




zu verstehen. 

Fig. 2B stellt die an den Anschliissen der Spule 2 abgegriffe- 
ne Potent ialdif ferenz in Abhangigkeit voti der Betriebsfre- 
quenz dar. In der Praxis ist der Giitefaktor einer solchen 
parallelen Resonanzschal tung schlecht, im wesentlichen 
aufgrund der Dampfung durch die Felge. Der Durchgangsbe- 
reich BPr ist daher breit, breit genug urn einem Betriebs- 
bereich zu entsprechen, dessen AusmaB durch industriell e 
Uberlegungen bestimmt ist: Veranderungen der Werte fiir 
die Spule 2, der parasitaren Kapazitat 23, des Dampfungs- 
widerstands 22, der Betriebstemperatur usw. 

Die ortsfeste Antenne 1 hat jedoch intrinsisch einen sehr 
hohen Gutefaktor, der in Fig. 2A durch die Strichpunkt- 
kurve dargestellt ist. Hieraus resultiert ein sehr schma- 
ler Durchgangsbereich BPf, wesentlich schmaler als der 
durch die industrielle Beriicksicht igung der Toleranzen 
erf orderliche Betr iebsber eich P. Wenn man daher darauf 
achtet, daB das Spannungsni veau U^^^ an den Randern des 
Bereichs P groB genug ist, dann wird die Spannung U^^^. 
viel zu hoch. Aus diesem Grunde wurde vor der vorliegen- 
den Erfindung ein Widerstand in Reihe mit dem Kondensator 
12 und digr Spule 10 oder parallel zu einem dieser Elemente 
verwendet, urn den Gutefaktor so weit zu senken, daB eine 
Kennkurve der Spannung U in Abhangigkeit von der Frequenz 
f (gestrichelte Linie in Fig. 2A) erreicht wurde, die 
der Kennkurve der Radantenne 2 (Fig. 2B) vergleichbar 
war. Ungliicklicherweise dissipiert dieser Widerstand 
Energie, die von anderer Stelle zugefiihrt werden muB, 
was zu unzulassigen Erwarmungen haup t sachlich an den 
Leis tungsver s tarkern 43 fiihrt. 



Aus diesem. Grund wird vorgeschlagen , eine nicht lineaxe 
Dampfung hinzuzuf iigen , anstatt den Glitefaktor der Antenne 
durch Widerstande zu verringern. Zu diesem Zweck wird 
beispielsweise eine Verzweigung 13 parallel zur Spule 
10 montiert, Diese Verzweigung 13 kann aus zwei in ent- 
gegengeset zter Orientierung raontierten Zenerdioden, einem 
Varistor oder auch aus in ent gegengesetzter Orientierung 
montierten Lawinendioden mit eingegrenzt em Durchbruchs- 
bereich bestehen. Vom elektrischen Gesicht spunkt her ist 
es Equivalent, die Verzweigung 13 parallel zum die Kapa- 
zitat der Resonanzschalt ung bildenden Kondensator 12 zu 
montieren, da. die Begrenzung der Spannung an den Anschliis- 
sen des Kondensators 12 zwangslaufig durch einfache Anwen- 
dung der Kirchof f ' schen Gesetze fur die betrachtete Masche 
zur Begrenzung der Spannung U an den Anschlussen der Spule 
10 fuhrt. So wird der Vorteil einer induktiven resonanten 
Kopplung mit hohem Gutefaktor gewahrt, wobei die Begrenzun 
nur fiir den zyklisch auftretenden Ener giebruch teil wirk- 
sara wird, der eine Erhohung der Spannung an den Anschlus- 
sen der Spule iiber das ertragliche Ma6 hinaus zur Folge 
hatte. Mit anderen Worten wird von einem gewissen Niveau 
an nur der zum Halten der Spannung an der erreichten 
Schwelle erf orderliche Ener giebruch teil abgenommen und 
die restliche Energie in der Verzweigung dissipiert. 

Fig. IB zeigt eine Variante der Begrenzung, bei der direkt 
auf den im Magnetkreis umlaufenden Flufl eingewirkt wird. 
Man erkennt die Antenne 1 mit einer Spule 10 und einem 
Kondensator 12. Ferner ist ein Kern 11 aus einem magneti- 
schen Ferrit zu sehen, Eine Regelspule 14 umgreift den 
von der Spule 10 erzeugten FluB. Die Spannung an den An- 
schliissen der Spule 14 wird verstarkt (15) und von einem 



Schwellwer telement 16 uberwacht, das jenseits des gewahlten 
Grenzwerts eine Stromquelle 17 steuert, die durch Absenden 
eines permanent en . Gleichstroms den Magnetkern polarisiert, 
urn den Bet rie bspunkt in den Sattigungsbereich zu verschie- 
ben, so daB die Resonanzer scheinung auf einem vor best immt en 
Wert beschrankt bleibt, der die Auswahl des Schwellwer t ele- 
ments 16 bestimmt* Man erhalt so ebenfalls eine Begrenzung 
der von der Senderspule 10 abgesandten Energie. Es ist 
auch denkbar, den FluB durch Vormagne t isierung eines den 
Kern 11 bildenden sattigbaren Ferrits zu begrenzen. 

Die Fig, 3 vereint mehrere Signal verlaufskurven , die durch- 
gezogen das an die Anschliisse der ortsfesten Antenne 1 
angelegte Err egungssignal , gestrichelt das Verhalten der 
Spannung U an den Anschliissen der Spule fiir eine nicht 
gedampfte Resonanzschaltung und als Strichpunkt linie das 
Verhalten der Spannung U fur eine Schaltung mit der Ver- 
zweigung 13 darstellen. Man stellt fest, daB anders als 
bei einer auf Widerstanden basierenden herkommlichen Dampfung 
nur der zusatzliche Energiebeit rag dissipiert wird, der 
dem das mit Z in Fig, 3 bezeichnete Niveau iiberschreit en- 
den Bruchteil der Spannung proportional ist, welcher auch 
in dem Spannungsbereich , in dem die Zenerdioden voriiber- 
gehend leitend werden, wesentlich kleiner ist. 

Eine solche nichtlineare Begrenzung der Antenne ist auch 
fiir eine Antenne mit kapazitiver Kopplung denkbar. Auflerdem 
tritt auch bei spulenf ormigen Antennen ein - allerdings 
sehr kleiner - Anteil von kapazitiver Kopplung zwischen 
den Spulen auf, wobei der Lei tungsdraht die Funktion einer 
Kondensat orplat te hat. In diesem Fall umfaBt bei einer 
Reifeniiberwachungsvorrichtung, die Ubertragungen durch 



kapazitive Kopplung zwischen einer mit dem . Rad . verbundenen 
Antenne und einer rait dem Radtrager verbundenen Antenne 
ausnutzt, die Antenne eine Kondensatorplat te , von der 
ein elektrisches Feld abgestrahlt wird, auBerdera eine 
Spule mit gegebener Induktivitat und einen Kondensator 
mit gegebener Kapazitat und ist dadurch gekennzeichne t , 
dafl sie Mittel zum Abschneiden der Irapulsspi t zen des von 
der Kondensatorplatte abgestrahlt en elektrischen Feldes 
besitzt. Diese Mittel sind genau wie oben dargelegt aus- 
gewahlt und angeordnet. 
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P atentanspruche 



Antenne fur eine Vorrichtung zur Reif enuberwachung 

unter Verwendung der Ubertragung durch induktive Kopplung 

zwischen zwei gekoppelten Antennen. welche Antenne 

eine Spule (10) zur Bildung einer Induktivitat und 

eine in Reihe und/oder parallel angeschlossene Kapa- 

zitat aufweist. wobei Kapazitat und Induktivitat eine 

Resonanzschaltung bilden, 

gekennzeichnet durch 

Mittel zum Abschneiden der Impulsspitzen des von der 
Antenne zur angekoppelt^n Antenne ubergehenden Flusses. 

Antenne nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Mittel aus einer parallel zur Spule (10) oder 
zur Kapazitat ange schlossenen Verzweigung (13) bestehen, 
die zwei in Reihe und in entgegengese tzt er Orientierung 
montierte Zenerdioden aufweist. 

. Antenne nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Mittel aus einer parallel zur Spule (10) oder 
zur Kapazitat montierten Verzweigung (13) bestehen. 
die einen Varistor aufweist. 

. Antenne nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Mittel aus einer parallel zur Spule (10) oder 



zur Kapazitat montierten Verzweigung (13) bestehen. 
die eine Lawinendiode mit eingeschrankt em Dur.chbr uchs- 
bereich aufweist. 

5. Antenne nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

daB die Einrichtungen aus einem Magnetkreis mit exnem 
sattigbaren Ferrit bestehen. 

6. Antenne nach Anspruch 1. 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Mittel eine Regelspule (14) zum Regeln des 

i. Magnetkreis der Antenne umlaufenden Flusses umfassen. 

7 Antenne fur Vorrichtung zur Reif enuberwachung unter 
Verwendung von kapazitiver Kopplung zwischen eaner 
n.it dem Rad verbundenen Antenne und einer mit dem Rad- 
trager verbundenen Antenne. welche Antenne eine Konden- 
satorplatt:e. von der ein elektrisches Feld abgestrahlt 
wird. eine Spule mit gegebener Induktivitat und eanen 
Kondensator mit gegebener Kapazitat aufweist. wobex 
die Kapazitat des Kondensators und die Induktivitat 
eine Resonanzschal tung bilden, 



dadurch g 



ekennzeichnet 



daB die Ante.ne Mittel zum Abschneiden der I.pul s=pit ze- 
des vo der Kond ensat or plat t e abgestrahlten elektrischen 

Feldes aufweist. 

8. Antenne nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet , 
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daB die Mittel aus einer parallel zur Spule oder zum 
Kondensator montierten Verzweigung bestehen, die zwei 
in Reihe und in ent gegengesetzter Orientierung mbn- 
tierte Zenerdioden aufweist. 

9. Antenne nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Mittel aus einer parallel zur Spule oder zur 
Kapazitat montierten Verzweigung bestehen, die einen 
Varistor aufweist, 

10. Antenne nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Mittel aus einer parallel zur Spule oder zur 
Kapazitat montierten Verzweigung best ehen , die eine 
Lawinendiod.e mi t eingeschrankt em Durchbruchsbereich 
aufweist . 
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